Varallyay Gy.:Layout 1 11/13/12 12:49 PM Page 1

—®-

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2012/49.

Talaj — Kornyezet — Fenntarthatosag

Virallyay Gyorgy
MTA Agrartudomanyi Kutatokozpont Talajtani és Agrokémiai In-
tézet, Budapest
g.varallyay@rissac.hu

OSSZEFOGLALAS

Az emberiség jovdjét és életmindségét alapvetden a természeti
erdforrasokkal (a geologiai képzédmények—talaj—viz—élévilag—fel-
szin kozeli atmoszféra kontinuummal) torténd ésszerii gazdalkodas
sikere vagy kudarca, ,, fenntarthatosaga” hatdarozza meg. A talaj Fol-
diink egyik legjelentisebb feltételesen megujulo természeti erdfor-
rdsa, harom specifikus és egyediilallo tulajdonsaggal: multifunkcio-
nalitds; termékenység; megiijulé képesség (, resilience”). Esszerti és
szakszerii haszndlata soran nem fogy el, ,, mindsége” nem csokken ir-
reverzibilisen, sziikségszeriien és kivédhetetleniil. Megujuldsa azon-
ban feltételekhez kotott, allando és tudatos tevékenységet kivetel.

A talaj multifunkcionalitasat korlatozo/veszélyeztetd talajdeg-
raddcios folyamatok és szélséséges vizhaztartasi helyzetek megeld-
zése, kivédése vagy mérséklése, az ésszerii talajhasznalat ezért a
fenntarthato fejlédés egyik — feltétlen prioritast érdemld — kulcs fe-
ladata, mégpedig a dontéshozas minden szintjén és fazisaban.

Kulcsszavak: fenntarthatosag, talaj mint feltételesen meguijulo
természeti erdforras, multifunkcionalitas, megujulo képesség, talaj-
degradacio, szélséséges vizhaztartasi helyzetek, ésszerii talajhasz-
nalat

SUMMARY

The future and life quality of human society depends primarily on
the success of the sustainable use of natural resources: the geological
strata—soil-water—biota—near surface atmosphere continuum. Soil is
the most significant conditionally renewable natural resource in our
Earth’s system, with three unique properties: multifunctionality; fertility/
productivity, resilience. In the case of rational land use and precise
soil management soil does not disappear, and its desirable ,,quality”
does not decrease considerably, irreversibly and unavoidably. Its renewal,
however, requires continuous care and permanent activities.

Consequently, the prevention, elimination or moderation of soil
degradation processes and extreme hydrological situations (the two
main factors limiting desirable soil multifunctionality) with rational

land use and soil management are the key factors and priority tasks of

sustainable development on each level and in each phase of the decision-
making process.

Keywords: sustainability, soil, as conditionally renewable nat-
ural resource; multifunctionality; resilience; land/soil degradation;
extreme moisture regime, rational land use and soil management

BEVEZETES

Az életmindség javitasa vonzo célkitlizés. Minden-
ki szeretne jol, nyugodtan és kellemes kdrnyezetben
¢lni. S ha értelmét latja, hajlando is tenni ezért.

Az emberi €élet mingségének kritériumait illetéen a
kiilonboz6 tarsadalmak tagjainak véleménye emberi
karaktertiktol, a természeti €s gazdasagi viszonyoktdl,
szocialis koriilményektol, torténelmi hagyomanyoktol,
egyéni és csoportérdekektdl fliggden nagymértékben

kiilonbozik, s idében is jelentdsen valtozik. Harom fel-
tételt illetden azonban teljes az egyetértés:
megfeleld mennyiségli és mindségli, egészséges
¢élelmiszer,
tiszta viz,
kellemes kornyezet.
Mindharom szoros és sokoldali Osszefliggésben
van természeti eréforrasaink, a geologiai képzédmé-
nyek—talaj—viz—¢lovilag—felszin kozeli atmoszféra kon-
tinuumnak racionalis hasznalataval (Varallyay, 2010a).
Talajkészleteink — mint legfontosabb feltételesen
megujuld, megyjithato természeti erdforras — racionalis
hasznositasa, védelme, allaganak megdvasa, mindségé-
nek megorzése vagy fokozasa és sokoldalu funkcioké-
pességének biztositasa kulcselemét képezi a fenntart-
hat6 fejlédésnek a dontések minden szintjén: Fold —
kontinens — régié — orszdg — korzet — telepiilés —
gazdasag — tabla: /. abra (Horn et al., 2006; Jones et
al., 2005). Mivel pedig ez 6ssztarsadalmi érdek, annak
megvalodsitasahoz atgondolt és tudomanyosan megala-
pozott stratégiara és dsszehangolt intézkedésekre van
sziikség (Németh et al., 2005; Varallyay, 2005b).

1. dbra: Természeti eroforrasok hasznositasanak térbeli és
idébeni dimenzioi
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Figure 1: Spatial and temporal dimensions of the utilization of
natural resources
Cultural, social and economic effects(1), Ecological, technical effects(2),
Spatial dimensions(3), Time dimensions(4)

FENNTARTHATOSAG

Az emberiség jovojét, életfeltételeit és életmind-
ségét alapvetden a természeti eréforrasokkal torténd
tudatos, a fenntarthat6 fejlédés gyakran iitk6z0, ellen-
tétes és konfliktus-teremtd érdekeit 6sszehangolo alap-
elvét szem el6tt tarto, ésszerii gazdalkodas sikere vagy
kudarca hatarozza meg.
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A, fenntarthato fejlodés” kifejezés mar eleve maga-
ban foglalja a pillanatnyi és a hosszu tavon fenntarthato
termelés, valamint a kdvetkezé generaciok megfeleld
¢életmindségét is szavatold kornyezetvédelem feloldha-
td ellentmondasait és nehezen kivédhetd, inkabb csak
toleralhato konfliktusait. Megvalodsitasaban komoly re-
gionalis, térségi, nemzeti, szocialis (s igy természete-
sen politikai) érdekek, pillanatnyi, rovidtavu és tavlati
elképzelések iitkoznek, gyakran konfrontaldédnak. A
fenntarthat6sag koncepcidjanak azonban gyakorlatilag
nincs alternativaja, tehat annak biztositasa a legszéle-
sebb értelemben vett Ossztarsadalmi érdek (Lang,
2003; Bulla és Tamas, 2006; Raman, 2006). Megvalo-
sitasara megfeleld stratégiaval, rovid-, kdzép- és hosszu-
tava akcioprogrammal kell rendelkezni, s erre tudoma-
nyosan megalapozott, gazdasagilag jol indokolt, konk-
rét és részletes intézkedési terveket kell kidolgozni.
Torvényeinknek, rendeleteinknek, gazdasagi érdekelt-
ségi rendszeriinknek erre kell 6sztondznie, s6t ha kell
kényszeritenie. Lehet6leg ne biintetd szankciokkal, ha-
nem ¢ész-érvekre és a természet csodalatos belsd logi-
kajara és szabalyozd mechanizmusara alapozottan,
nem pedig azokat megerdszakolva, s szamitva a tarsa-
dalom egészének kozremiikddésére. Mindez paradig-
ma-valtast, 4j szemléletet tesz sziikségessé a kutatas-
ban, oktatasban, nevelésben, tudatformalasban, szak-
tandcsadasban, innovacioban egyarant (Horn et al., 2006;
Raman, 2006; Varallyay, 2012).

A TALAJ SZEREPE A FENNTARTHATO FEJLO-
DESBEN

A Fold felszinét és mélyét az ember 6sidoktdl fogva
megvaltoztatja. A fold felszinére épit, azon ¢él, kozle-
kedik, allatot tart, tobbé vagy kevésbé mesterséges kor-
nyezetet alakit ki. A talajon ndvényt termeszt; a kéze-
tek porusaibol vizet vagy szénhidrogéneket, a fold mé-
lyébol asvanykincseket termel ki; helytikre esetleg hul-
ladékokat helyez el. Az okozott valtozasok néha mar
olyan mértékiiek, hogy nemcsak e tevékenységeket kor-
latozzak, akadalyozzak, hanem az ember(iség) 1étét,
¢letét veszélyeztetik. A talaj termékenységét haszno-
sitva allitjuk el élelmiszereink tilnyomo részét, ipari
nyersanyagaink, sot energiaforrasaink jelentds hanya-
dat, hasznalva ehhez pazarloan vagy takarékosan, ész-
szerlien vagy ésszerttleniil, kimélve vagy kizsarolva
vizkészleteinket, alakitva s gyakran nagymértékben be-
folyasolva a tajat, természetes kornyezetiinket.

A talaj Foldiink egyik legjelentésebb feltételesen
megujuld (megujithatd) természeti eréforrasa. (Kiilo-
nosen €érvényes ez — egyéb természeti eréforrasokban
szegény — hazankra, Magyarorszagra!) A talaj ésszeri
és szakszer( hasznalata soran nem valtozik irreverzibi-
lisen, ,,minésége” nem csokken sziikségszeriien és ki-
védhetetleniil. Megtijuldsa azonban nem megy végbe
automatikusan, zavartalan funkcioképességének, ter-
mékenységének fenntartasa, megdrzése allando tudatos
tevékenységet kovetel, amelynek legfontosabb elemei
az ésszerll foldhasznalat, talajvédelem, agrotechnika és
a melioracid/rekultivacid (Varallyay, 2002a, 2010a).

A talaj harom specifikus és egyediilallé tulajdon-
saggal rendelkezik:

Termékenység: képes a talajban, talajon, vagy a ta-
lajjal kapcsolatban 1év6 €16 szervezetek (bidta, ter-

mészetes novényzet, termesztett kultarak) alapvetd
¢letfeltételeit, (talaj) 6kologiai igényeit (elsdsorban
viz- ¢és tapanyagellatasat) tobbé vagy kevésbé ki-
elégiteni (Lang et al., 1983).

Megujuld képesség (,.resilience”): képes bizonyos
stresszhatasok okozta karosodast/sériilést kdvetden
megujulni, s — eredetihez kozeli — allapotaba visz-
szatérni. Ez a tulajdonsag nyujt lehetdséget arra,
hogy a megujulas feltételeinek biztositasaval a talaj
nem akadalyozza a fenntarthatsag koncepcidjanak
érvényesitését. Mas kérdés, hogy ezeket a feltétele-
ket mennyire (hol, meddig, hogyan) lehet biztosita-
ni (Greenland és Szabolcs, 1993; Varallyay, 2007,
2010b, 2012).

Multifunkcionalitas (Varallyay, 2002a, 2010a).

A tarsadalom egyre inkdbb veszi igénybe, a fenn-
tarthato fejlodés egyre inkabb épit a talaj sokoldalt funk-
cioira, amelyek koziil legfontosabbak a kovetkezok:

a) Feltételesen megtjulo természeti eréforras.

b) A talaj tobb természeti eréforras (sugarzo napener-
gia, 1égkar, felszini és felszin alatti vizkészletek, bio-
logiai erdforrasok) egylittes hatasat 6tvozve és
kozvetitve biztosit ,,életteret” a benne €16 mikroor-
ganizmusoknak, talajlaké allatoknak, illetve ,ter-
mohelyet" a rajta vagy benne él6 ndvényeknek, ter-
mészetes ndvényzetnek vagy termesztett kultirak-
nak. Ily modon a talaj a természet hatalmas biologiai
reaktoranak, transzformatoranak tekinthetd, amely
a foldi 1ét egyik nélkiilozhetetlen feltétele, a bio-
szféra potolhatatlan mozaikja.

A talaj a ndvényi biomassza-termelés alapvetd ko-
zege, s mint ilyen, a mezdgazdasag legfontosabb ter-
meldeszkoze, a bioszféra primér tdpanyagforrasa.
A talaj h6-, viz- s ndvényi tdpanyagok természetes
raktarozoja. Képes a felszin kozeli atmoszféra ho-
mérsekleti szélséségeit — bizonyos mértékig — ki-
egyenliteni; a mikroorganizmusok és novények —
bizonyos szintli — viz- és tapanyagellatasat a rakta-
rozott készletekbdl rovidebb-hosszabb idejii viz- és
tapanyagutanpotlas nélkiili idészakra is biztositani.
A talaj a bioszféra nagy kiegyenstlyozo képesség-
gel (pufferkapacitassal) rendelkez6 eleme, amely
egy bizonyos hatarig képes mérsékelni, tompitani a
talajt érd kiilonbozo stresszhatasokat.

A talaj a természet hatalmas ,,szlir6-rendszere” és
detoxikal6 rendszere, amely képes a talaj felszinére
vagy a talajba jutd szennyez6 anyagoktol felszini,
de elsdsorban felszin alatti vizkészleteinket ,,meg-
védeni”, s ezaltal azok sokoldalii hasznosithatosa-
gat lehetdvé tenni.

A talaj a bioszféra hatalmas gén-rezervoarja, sza-
mos (s6t pontosabban inkabb szamtalan!) faj ter-
mészetes élohelye, igy feltétele €s biztositéka a
természet bioldgiai (faj) diverzitasanak.

Végiil a talaj ,,hordozza” (fedi, 6rzi, konzervalja) ter-
mészeti és tarsadalmi torténelmiink szamos fenn-
maradt ,,dokumentumat”, amelyek a mai technika
nyujtotta eszk6zok felhasznalasaval egyre inkabb,
egyre részletesebben és egyre meggy6zobben ad-
nak felvilagositast maltunkrol, torténelmiinkrol.
A felsorolt funkcidk fontossaga, jelentésége, ,,s0-
lya” térben és id6ben egyarant valtozott és valtozik ma
is. Hosszu id6n keresztiil csak a biomassza-termeléssel
kapcsolatos a), b) és c) funkcidk voltak fontosak, mig

d)

e)

2)

h)
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az utobbi években kiilondsen felértékelddtek a kornye-
zet mindségével kapcsolatos d), e), f) és g) funkciok.
Hogy hol és mikor melyik funkciét hasznositja az em-
ber, milyen modon és milyen mértékben az az adott
gazdasagi helyzettdl, szocio-6konomiai koriilmények-
t6l, politikai dontésektdl, az ezek altal megfogalmazott
céloktol, ,.elvarasoktol” fiigg. Ezek pedig gyakran val-
toznak, mint ezt a kihivasokat megfogalmazo jelszavak
utolsd 60 évben bekodvetkezett valtozasai szemlélete-
sen tiikrozik: ,,Termessziink mindent ott, ahova valo!”
,»Termelj tobbet, jobban élsz!” ,, Termelj olcsdbban!”
»Termelj mingséget!”, Termelj kornyezetkimélden!”
»lermelj jovedelmezden!” ,,Ne termelj!” (Varallyay,
2010a,d, 2012).

A mai kor szdmos 1j kihivast fogalmaz meg: fold-
rajzilag és tarsadalmilag egyenldtlen fejlédés (polari-
zacio); az (egyenlétleniil) novekvo népesség fokozodo
¢és egyre sokoldalubba valo élelmiszer-, viz- és energia-
igényének minél teljesebb kori kielégitése; fenntart-
hatosag — versenyképesség; klimavaltozas; globaliza-
ci6 — kornyezeti sokszinliség, biodiverzitas; levego-,
viz-, talaj- és él6vilag-szennyezddés; élhetd kdrnyezet.
Ezekre a talaj, illetve a fenntarthato talajhasznalat csak
az emlitett harom specifikus sajatsag racionalis kihasz-
nalasaval képes megfelelden és eredményesen reagal-
ni, azoknak megfelelni (Varallyay, 2010d).

Sok esetben egy-egy funkci6 karaktere (tér- €s ido-
beni variabilitasa, valtozékonysaga/stabilitasa/kontrol-
lalhatosaga, hatarfeltételei, korlatai) nem — vagy nem
megfeleléen — keriil figyelembe vételre a talajkészletek
kiilonb6z6 célt hasznositasa soran. Ez pedig sajnos
gyakran ésszertitlen talajhasznalathoz, a talaj kizsaro-
lasahoz, megujuld képességének meghitisulasdhoz, egy
vagy tobb talajfunkcié zavardhoz, stulyosabb esetben
komoly kornyezet-karosodashoz vezetett. S ilyen ese-
tekben fordul eld, vagy tlinik Gigy, hogy a fenntarthato-
sagnak, illetve a fenntarthaté fejédésnek talajtani
akadalyai vannak. S a megujulas biztosito ,,resilience”
feltételeinek (esetleg kényszeri) elmulasztasa esetén
tényleg vannak! (Greenland és Szabolcs, 1993; Horn
et al., 2006; Varallyay, 2012).

A FENNTARTHAT OSAG TALAJTANI AKADA-
LYAI, KORLATAI

A Fold agrodkologiai potencialjat korlatozo ténye-
z6krol nyujt szemléletes 6sszefoglalast a 2. abra. A'kép
nem ad okot optimizmusra, hisz bolygonk szarazfold-
jeinek csupan 11%-an nem korlatozzak a biomassza-
termelést ilyen tényezdk.

Kérdés természetesen, hogy mennyire cél ilyen ese-
teken a természeti okok és/vagy emberi tevékenység
kovetkeztében kialakult jelenlegi — kedvezdtlen — hely-
zet fenntartasa, vagy annak javitasara torekedhetiink.
Ha a gazdasagi vagy tarsadalompolitikai kényszer nem
biztositja a talajkészletek megtijulasanak feltételeit, ak-
kor bizony szamolni kell a fenntarthatosag, illetve fenn-
tarthat6 fejlédés talajtani korlataival (Horn et al., 2006;
Greenland és Szabolcs, 1993; Varallyay, 2012).

Talajdegradacios folyamatok

A természeti okok vagy az atgondolatlan emberi te-
vékenység hatdsara bekdvetkez6 talajdegradacios fo-

lyamatok a Fold oriasi teriiletein karositanak, a talaj
anyagforgalmanak (szamunkra) kedvezétlen iranyu be-
folyasolasaval akadalyozva a talaj multifunkcionalita-
sat, megujuld képességének érvényesiilését, csokkent-
ve termékenységét.

2. abra: A Fold agrodkologiai potencialjat korlatozo tényezék
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Megjegyzés: A) Szarazsag, B) Tapanyaghiany, C. Sekély terméréteg,
D) Tul b8 nedvesség, E) Alland6 fagy, F) Nem karositott.

Figure 2: Major limitations of the agroecological potential
Note: A) Drought, B) Nutrient deficiency, C. Shallow soil, D) Extreme
moisture, E) Permafrost, F) Non-limited. a) Europe, b) Central
America, ¢) North America, d) South Asia, ) Africa, f) South America,
¢) Australia, h) Southeast Asia, i) North and Central Asia, j) World
mean.

Globalis kiterjedésiikrol — a legfelsdbb szintl dontés-
hozdk cselekvésre 6szt6nz6 meghdkkentésére —a UNEP
GLASOD (GLobal Assessment of SOil Degradation)
Programja (Oldeman et al., 1991; Jones és Montanarella,
2003) keretében sokoldalu és részletes felmérés késziilt
a talajdegradacio tipusair6l, stilyossagi fokozatarol, tér-
beli kiterjedésének aranyarol, a degradaciot okozo té-
nyezo6krdl, valamint a jelenlegi degradacio sulyardl,
sebességérdl, fenyegetd veszélyeirdl.

Hasonlo — s6t természetesen joval részletesebb fel-
mérések Eurdpara vonatkozoan is elkésziiltek (Jones
¢és Montanarella, 2003), s keriiltek szemléletes bemu-
tatasra Europa Talajtani Atlaszaban (Jones et al., 2005).
sulyu és fontossagu — talajdegradacios folyamat ,,keze-
1ése” kapott prioritast (3. abra) (Jones és Montanarella,
2003; Varallyay, 2005b).

Sajnos, a talajdegradacios folyamatok tilnyomo ré-
sze Magyarorszagon is el6fordul és rontja a Karpat-
medence (benne az annak legmélyebb fekvési részeit
képezé Magyarorszag) altalaban és viszonylag kedvezo
agrookologiai adottsagait (Lang et al., 1983; Szabolcs
¢és Varallyay, 1978; Varallyay, 2006, 2010c) (4. dbra).
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3. dbra: Talajdegradacios folyamatok Eurépaban
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Figure 3: Soil degradation processes in Europe
Clockwise: Erosion; Compaction; Floods and landslides; Salinization;
Sealing; Contamination — local and diffuse; Decline in biodiversity;
Organic matter.

4. abra: A talajok termékenységét gatlo tényezék
Magyarorszagon

Megjegyzés: 1. Sz¢élséségesen konnyii mechanikai dsszetétel. 2. Sa-
vanyu kémhatas. 3. Szikesedés. 4. Szikesedés a talaj mélyebb réte-
geiben. 5. Széls6ségesen nehéz mechanikai dsszetétel. 6. Laposodas.
7. Er6zio. 8. Felszin kozeli tomor kozet.

Figure 4. Limiting factors and processes of soil fertility in Hungary
Note: 1. Too coarse texture. 2. Acidity. 3. Salinity and/or alkalinity.
4. Salinity and/or alkalinity in the deeper layers. 5. Too heavy texture.
6. Waterlogging. 7. Erosion. 8. Solid rock near to the surface.

A talajdegradacios folyamatok nem sziikségszerti
¢és kivédhetetlen kovetkezményei az ésszeri és megfe-
lel6 foldhasznalatnak. Az esetek tulnyomo részében
megelézhetdek, kivédhetdek, vagy legalabb bizonyos
tlirési hatarig mérsékelhetdek. Ehhez azonban a talaj
»megujuld képességének” feltételeit biztositod, tudo-
manyosan sokoldalian megalapozott beavatkozasok
sziikségesek. Ezek kidolgozasahoz pedig egy olyan kor-
szerl és naprakész talajtani adatbazis, amely megfeleld
informaciot nyujt a talajok jelenlegi kdrnyezeti allapo-
tardl, annak valtozasardl (monitoring), valamint a ta-
lajok kornyezeti érzékenységérol/sériilékenységérol
(Varallyay, 2002b).

Korlatozott vizkészletek, szélsoséges vizhaztartasi
helyzetek

A viz, mint oldészer, reagens és szallito kozeg je-
lentds, gyakran meghataroz6 szerepet jatszik az ¢16-
szervezetek 1étében és anyagcesere folyamataiban; a
Fold biogeokémiai ciklusainak anyag- és energiafor-
galmaban; a mallasi, talajképzddési és talajdegradacios
folyamatokban; a kiilonbdz6 6koszisztémak produkti-
vitasaban, megujulod képességében, kornyezeti érzé-
kenységében, sériilékenységében.

A Fold édesviz-készletei korlatozottak, stratégiai
jelentdségiick. Raadasul igen nagy tér- és idébeni varia-
bilitast mutatnak, szeszélyesek, kiszamithatatlanok
(Somlyoédy, 2011).

Ervényes ez a hidro(geo)logiailag gyakorlatilag
zart Karpat-medencére, s benne — annak legmélyebb
fekvési részét képez6 — Magyarorszagra is (Csete €s
Varallyay, 2004; Varallyay, 2006, 2010c). Hazankban
a lehull6 csapadék a jovoben sem lesz tobb (s6t a prog-
nosztizalt globalis felmelegedés kovetkeztében esetleg
kevesebb) mint jelenleg, s fokozodik annak tér- és ido-
beni valtozékonysaga is (Csete és Varallyay, 2004;
Lang et al., 2007; Varallyay, 2010c). A térségben pedig
elsésorban éppen ennek van megkiilonboztetett jelen-
tdsége. Jol mutatja ezt az 5. abra, amelyen a sokéves
atlagos csapadékmennyiség tertileti megoszlasat (A),
illetve az évi atlagos csapadékmennyiség utolso évsza-
zadban torténd ingadozasat (B), az éven beliili havi (C),
illetve a honapon beliili napi megoszlasat (D) tiintet-
tiik fel néhany példan (Varallyay, 2010a).

A bizonytalan csapadékviszonyok mellett (miatt)
nem lehet szamitani a 85-90%-ban szomszédos orsza-
gokbol érkezé felszini vizeink mennyiségének nove-
kedésére sem, kiilondsen nem a kritikus ,.kisvizi” id6-
szakokban (Somlyddy, 2011).

Felszin alatti vizkészleteink ugyancsak nem termel-
hetok ki korlatlanul sulyos kdrnyezeti kovetkezmények
nélkiil, mint erre az utobbi években a mar-mar kataszt-
rofalis kovetkezményekkel jard és ,,sivatagosodasi
tiineteket” okozd Duna—Tisza kozi talajvizszint-siillye-
dés hivta fel a figyelmet. Nem is beszélve arrol, hogy
a felszin alatti vizeink jelent6s része nagy sotartalmu és
kedvezdtlen iondsszetételli (Na-CO3, HCOj3), amely
felhasznalasukat korlatozza, felszin kézelbe emelkedé-
siik pedig a masodlagos szikesedés veszélyével fenye-
get (Varallyay, 2006).

A Karpat-medence id6jarasa szélséségekre hajla-
mos. A klimavaltozasi progndzisok egybehangzé meg-
allapitasa szerint a sz¢€lsdséges iddjarasi és vizhaztar-
tasi helyzetek bekdvetkezésének valoszintisége, gyako-
risdga, tartama és sulyossaga egyarant ndvekedni fog,
s fokozodnak kedvezotlen, karos, bizonyos esetekben
katasztrofalis gazdasagi, kornyezeti, 6koldgiai, s6t szo-
cialis kovetkezményei is (Lang et al., 2007).

Csete és Varallyay (2004) az utobbi évek fajdalma-
san igazoltak e progndzist. Szemléletesen mutatja e
sz¢lsOségesség-hajlamot a 6. dbra, az aszalyérzékeny-
ség és belviz-veszélyeztetettség teriileti egybeesése
(Varallyay, 2010c).
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5. abra: Lehullo csapadék tér- és idébeni variabilitasa
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Megjegyzés: A. Sokéves atlagos csapadékmennyiség teriileti eloszlasa.
B. Evi csapadékmennyiség ingadozasa 1900-2000 kozott. C. Havi
megoszlas 2008-ban. D. Honapon beliili napi megoszlas.

Figure 5: Spatial and temporal variabiltiy of precipitation
Note: A. Territorial distribution of many-year average. B. Changes in
annual precipitation (1900-2000). C. Monthly distribution in 2008.
D. Daily distribution at two nearby meteorological stations.

6. abra: Széls6séges vizhaztartasi helyzetek Magyarorszagon
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Megjegyzés: A. Aszaly-érzékenység térkép. B. Belviz-veszé-
lyeztetettség térkép.

Figure 6: Extreme moisture events in Hungary
Note: A. Drought sensitivity map. B. Hazard of waterlogging.

Ilyen kortilmények kdzott megkiilonboztetett jelen-
tdsége van annak, hogy a talaj az orszag legnagyobb
potencialis természetes viztarozoja. 0—-100 cm-es réte-
gének porusterébe elvileg a lehulld atlagos csapadék-
mennyiség kozel kétharmada egyszerre beleférne
(Varallyay, 2005a). Hogy a Karpat-medence (elsdsor-
ban az alfoldek) talajaira mégis a szélsdségesség, illet-
ve az arra valo hajlam a jellemz6 annak az az oka, hogy
a talajok 43%-a kiilonboz6 okok miatt kedvezdtlen,
26%-a kozepes, s ,,csak” 31%-a jo vizgazdalkodasu (7.
abra), amelyrdl pontos és szamszer(i adatokat szolgal-
tat a legfontosabb talajfizikai/hidrofizikai kategoriait
bemutato térkép (8. abra) (Varallyay, 2005a).

A nagy potencialis tarozotér — szélsdséges vizhaz-
tartas ellentmondas alapvet6 oka, hogy a talaj potencialis
nedvességtarozo terének hasznos kihasznalasat igen
nagy teriileten akadalyozzak a viz talajba szivargasa-
nak (telitett porustér, fagyott feltalaj, felszini vagy fel-
szin kdzeli tomadott, kis vizatereszto képesség talaj-
réteg), vagy a talajban torténd hasznos tdrozasanak
(gyenge viztartd képesség, nagy holtviztartalom) kor-
latai. Ilyen talajokon egyarant fokozodik a belvizveszély
¢és aszalyérzékenység, s kovetkeznek be ilyen szélsdsé-
ges vizhaztartasi helyzetek, gyakran ugyanabban az

esztenddben, ugyanazokon a teriileteken (Varallyay,
2006, 2010c).
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7. abra: Magyarorszag talajainak vizgazdalkodasi
tulajdonsagai és annak okai
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Figure 7: Soil water management of Hungarian soils: good—
medium— unfavourable) and their reasons
Good(1), Medium(2), Unfavourable(3), High sand content (10.5%)(4),
High clay content (11%)(5), Salinification (10%)(6), Becoming
marshy (3%)(7), Shallow fertile layer (8.5%)(8), Light texture (11%)(9),
Clay accumulation (12%)(10), Moderate salinification (3%)(11),
Good (31%)(12)

8. dbra: Magyarorszag talajainak vizgazdalkodasi tulajdonsa-
gainak kategoriai

Figure 8: Map of hydrophysical characteristics of Hungarian
soils

A talaj vizgazdalkodasa és nedvességforgalma a
ndvényzet és a bidta kozvetlen vizellatasan kiviil donto

mértékben befolyasolja a tobbi talajokologiai tényezo
allapotat és dinamikajat is. Jelentds hatassal van a talaj
anyag- ¢s energiaforgalmara, abiotikus és biotikus transz-
port és transzformacios folyamataira, kovetkezéskép-
pen funkcidira, termékenységére, megtjuld képességé-
re (Horn et al., 2006; Raman, 2006; Csete és Varallyay,
2004). Hat tovabba a talaj technologiai allapotara, mi-
velhetdségére, a talajmiivelés energiaigényére; vala-
mint a talaj kdrnyezeti érzékenységére, stressztiird ké-
pességére, technikai és kémiai terhelhetdségére is.

Megallapithato tehat, a talaj vizhaztartasanak sza-
balyozasara iranyul6 beavatkozasok tilnyomo része
egyben hatékony kornyezetvédelmi intézkedés is, s igy
nélkiilozhetetlen €s jelentds eleme a fenntarthato talaj-
hasznalatnak.

KOVETKEZTETESEK

A fenntarthato fejlédésnek elvileg nincsenck talaj-
tani korlatai. A talaj — mint feltételesen megajuld ter-
mészeti er6forras — képes a fenntarthatésag (fenntart-
hato fejlédés) érdekében elvart funkcioit hosszua tdvon
is teljesiteni, ha természetes megujuld képességének
(rezilienciajanak) feltételeit biztositjuk. Ennek elmara-
dasa (meghitisulésa, elhanyagolasa, csorbitasa, ,,leal-
kudasa”) esetén azonban a talaj ,.elfogyasa”, multi-
funkcionalitdsanak zavarai, produktivitasanak csokke-
nése komoly gatjava valhat a fenntarthato6 fejlédésnek
(Greenland és Szabolcs, 1993; Varallyay, 2002a, 2012).

A korszer( talajtan alapvetd célja a talajban végbe-
meno anyag- és energiaforgalmi folyamatok szabalyo-
zasa (Varallyay, 2000). A céltudatos €és eredményes
folyamatszabalyozashoz a szilard kiindul6 pontot csak
egy megfeleld (tartalmu, részletességli, megbizhato és
reprodukalhato, reprezentativ) adatbazis; a talajban (il-
letve a levegé—viz—talaj—¢l6vilag kontinuumban) be-
kovetkezd valtozasokat regisztralo monitoring rendszer;
a valtozasok okait elemz6 ,,0k-nyomoz6”, valamint a
(hatas)mechanizmusokat tisztdzo, egzaktan leird, s a
szabalyozasi lehetdségeit ily modon feltard rendszer
jelent(het). Ezek megalkotasa és gyakorlati hasznosi-
tasa a talajtani/talajhasznalati kutatasok kiemelt priori-
tasa (Varallyay, 2010a, 2012).
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